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頁《記号》
V：クロス速度
V㌔無次元クロス速度
Ji：見かけ速度
Ji＊ ： 無次元見かけ速度
ρi：密度
σ：水の表面張力
g：重力加速度
D：クラッディング管内径
D㌔ 無次元クラッディング管内径
Ku：クタテラーゼ数（20℃のもと，経験的に3．2とする）
α：オリフィス流量係数
Qm：質量流量
d：オリフィス内径
△p：オリフィス出入口差圧
添字  G：気相  L：液相
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1．序
し1 はじめに
 気液対向流のトップクラッディングは、液冷式タービン翼、ヒートパイプ、
液膜分離器やリフラックス凝縮器の設計において非常に重要な現象である。
特に加圧水型原子炉事故時における非常用冷却水の炉心冷却能力に密接に関
連している。この研究は世界中で多く行われているが、重要な現象であると
ともに、水一空気の二相流ということで未解決の部分の多い分野でもある。
数値解析が困難であり、様々な実験により経験式が提案されている。（1）（2）
（3） （4） （5）
1．2 トップクラッディングとは
 クラッディングという現象は、右図
のような冷却配管系において上部から
の落下水量が、下部で発生した水蒸気
によって制限されるこどをいう。この
際、冷却配管中央で気液対向状態とな
り、この状態での落下水流量と上昇水
蒸気量の関係が問題となる。この関係
を管上部の条件のみでとらえてゆける
とするのがトップクラッディングの考
え方である。従来の実験ではクラッデ
ィング管の形状や、スケールに注目し
たものが多い。（1）（2）（3）
1．3 本研究の目的
 本研究ではクラッディング管上部の
影響因子に着目した実験を行った。フ Fig．1
ラッディング管上部にクロス流れをつ
け、気液対向状態での落下水量にもた
冷却水
水蒸気
姦麹厘衆甕
熱
の
伝
導
冷却配管の一部
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らす影響について調べた。このため、現時点で比較的よくわかっている（4）
（5） ~管をクラッディング管として用い、クロス流れのある垂直円管流路で
の落下水量に着目した実験を行った。実験では、クロス流れの見かけ速度を
段階的に（約0．2～0．7m／secの範囲で）変化させ、順次、落下水量と上昇空
気量を計測し、従来の相関式と比較検討した。なお、実験はクラッディング
管内径10mm及び20mmで行い、クラッディング管内径の影響も調べた。
さらに、同一のクラッディング管を用いクロス流れのない実験も行い、従来
の実験結果（2）（3）（5）と比較検討した。
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2．従来の研究
2．1Wallis（4）の相関式
 円管でのトップクラッディングの実験では、Wallis（4）によって、気液の
せん断力に着目した以下の相関式が、提案されている。
J6i／2 ＋ mJ “，’i2 ＝＝ C （1）
ただし、無次元見かけ速度を
ゴー ρ｝／2J・
’ ［gh（p． ．一． p． ）］’／2 （2）
ここで、Dは代表長さであり三管の場合にはクラッディング管内径とする。
（1）式の右辺のC値は、気相流速が大きくなり落下水が大幅に制限される
領域を支配する重要なパラメータである。また、添宇iはし（液相）または
G（気相）を表す。J・は見かけ速度を、ρは密度を表す。
 実験データから流量を算出し、その流量を管断面積で割ることにより見か
け速度J・を計算する。これを（2）式に代入し、無次元見かけ気相・液相
速度の関係を算出し、 （1）式のm及びC値を推定する。
2．2 円管内径と定数m及びC値
 従来の円管でのトップクラッディングの実験では、相関式（1）が常に成
立する。従来の実験結果から定数m及びC値とクラッディング管内径の関係
を表1に示す。
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Table．1クラッディング管内径と（1）式の定数m及びC値の関係
円管内径（m） m  値 C  値
Richter HJ    ， D＝0．254
c＝0．1516
1． 0
P． 0
0．57
O．64
刑部、二又 D＝0．05 1． 0 0．63
Bharathan D     ， D＝0．0191 1． 0 0，708
表に示されるよう、クラッディング管内径の影響は（1）式中のm値には無
く、C値に顕著に現れる。 Richter，HJ（2）は、このクラッディング管内径D
が大きい場合において以下の式を提案している。
C ＝ J81i2 ＝ Kui／2 ／D＊ii4 ，，，， 3．2ii2／D’ii4（3）
ここで、D＊はクラッディング管内径を無次元化したものであワ、
D’＝D／
mth／ 一p．）］’／2
で、表される。この時、σは水の表面張力を、ρは密度を表す。表中のD＊
とC値の関係を図4のグラフに示す。図中に実線で示したのは、 （3）式の
計算結果であり、D＊の大きいところでよく一承している。しかし、 D＊の小
さいところではC値はほぼ一定の値をとっている。
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3．実験’置及び方法
3．1 クロス流れのある実験装置及び実験方法
 図3（a）に示したのが、上部にクロス流れのある水／空気円管流路実験
装置の概念図である。実験装置は、下部プレナム、円管流路テスト部及び上
部ダクトによって構成される。これらは可視化観察のために透明アクリル製
とした。テスト部には、長さ600mm、内径10mm及び20mmの2種類の
円管を使用した。また、上部ダクトは、断面を内径40×40mmの正方形と
した。クロス流は重力タンクより円管状のホースを経て、内径25mmの円
管を通り、上部ダクトに供給され、一部はテスト部を落下したのち下部プレ
ナムで集められ、残りはダクト下流を通過して大気圧にて外界に放出される。
ダクト上流の円管部分においてオリフィスの差圧によりクロス流速を求めた。
テスト部上部において十分に発達した流れを得るために、各接続部分はでき
る限りなめらかにし、各接続部分間の流れ方向へのスパンを十分にとった。
空気は、圧縮空気槽より、水と同様にオリフィスを経て下部プレナムに供給
され、テスト部を通過したのち上部ダクトで二相流となり放出される。下部
プレナムには、落下水の水位を計測するために水位計を設けた。
 実験では、テスト部での空気量と落下水量の関係を得るために、ダクトへ
の供給クロス流速一定のもと、空気量を段階的に（オリフィス差圧1～55
mmHgの範囲内）変化させ順次落下水量を求めた。落下水量は、落下水が
下部プレナムに2cm溜まるのにかかる時間を計測し、求めた。
 また、ダクトへの供給水量の影響を調べるために前記した実験を様々な供
給水量（オリフィス差圧200～750mmHgの範囲内）のもとで行った。こ
の実験をクラッディング管内径10mmと20mmで行い、管内径の影響を調
べた。
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Fig．3（a） 実験装置概念図
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3．2 クロス流れのない実験装置及び実験方法
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 図3（b）に示されるクロス流れのない実験装置は、下部プレナム、円
管流路テスト部及び上部プレナムにより構成される。これらは可視化観察の
ために透明アクリル製とした。テスト部には、長さ600mm、内径10mm
及び20mmの2種類の円管を使用した。また、上部プレナムは多孔筒を設
け同心円状に二つの領域に分けられている。一つは、水位を一定に保っため
のせき （Weir）、水供給ノズル及びドレンノズルがある領域であり、もう
一つは、テスト部との接続部のある領域である。水は、重力タンクより円管
状のホースを経て、水供給ノズルから上部プレナムに供給され、テスト部を
落下した後下部プレナムで集められる。この際、水供給ノズルにより生じた
乱れは、多孔筒によってテスト部側に伝わらないように配慮した。また、上
部プレナムでは、前述のせき（Weir）、ドレンノズルにより水位を一定に
保ち、流路上部に十分水が存在する場合を実験対象とした。空気は圧縮空気
槽より円管状のホースを経て、内径25mmの円管を通り下部プレナムに供
給される。この際、円管部分でオリフィスにより供給空気量を測定した。下
部プレナムは上部にクロス流れのある実験装置と同様のものを使用した。
 実験では、下部プレナムからの供給空気量を段階的に変化させ順次落下水
量を求めた。落下水量の計測は、落下水が下部プレナムに2CIn溜まるのに
かかる時間を計測し、求めた。クロス流れの影響を調べるため、上部にクロ
ス流れのある実験と同様に、クラッディング管内径を10mmと20mmで行
いクロス流れのある実験結果と比較検討した。
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3．3 実験装置への水・空気の供給ラインと計測箇所
 実験装置（a）の水と空気の供給ライン及び計測箇所を図4に示す。
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Fig．4 実験装置（a）の供給ライン
 水の供給は、重力タンクの水面を一定にした条件（オーバーフロー状態）
で重力タンクのヘッド差10m（735．5mmHg）にて圧力調整弁に供給し、弁開
度で実験装置に送るクロス流れの流速を一定に保った。また、各供給ライン
中のオリフィスは、JISの規定通り作成し、検定実験を行い使用した。尚、
空気の供給ライン中のマノメータは、クラッディング管内径10mmの時に
は水を、クラッディング管内径20mmの時には、水銀を使用し、オリフィ
ス入口絶対圧②と入口と出口の差圧③を計測した。水の供給ライン中のマノ
メータは、常時水銀を使用し、差圧①のみ計測レた。また、実験装置（a）
において、下部プレナムに水が2cm落下する時間④を計測した。
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実験装置（b）の水と空気の供給ライン及び計測機器を図5に示す。
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実験装置（b）は、クロス流れのない状態での実験となるため、水の供給ラ
インが多少変更されている点のみ異なる。
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3．4 オリフィスの検定実験
 図6に示す実験装置で水を使用して、オリフィスの検定実験を行った。ク
ラッディングの実験装置で使用した重力タンクからテスト部（クラッディン
グ実験で実際に使用する供給ライン）に水を供給し、実際の流量と算式の流
量を比較して求めた。
 ここで、流量の算式は非圧縮性流体の式（4）を使用した。
Qm ＝ ct（x／4）d2 os
ただし、Qm：質量流量
    α  流量係数
    d  オリフィス内径
    △P：差圧
    ρ  流体密度
（4）
この算式の流量を実際の流量にフィットさせられるαを求めた。
  Water
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ミ
Fig．6 オリフィス検定実験装置
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 クロス流れの供給ラインに設けたオリフィスの検定結果を図7．1に示す。
オリフィス係数をα＝0．6679とすると、実験結果は±5％内にはいる。
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Fig．7．1 オリフィス検定実験結果（開ロ比＝12／25）
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 空気の供給ラインに設けたオリフィスの検定結果を図7．2に示す。オリフ
ィス係数をα＝0．62とすると、実験結果は±5％内にはいる。
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Fig．7．2 オリフィス検定実験結果（開ロ比＝5／25）
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4．実験結果及び考察
4．1 無次元クロス速度の提案式
 既述したよう、クラッディング管上部にクロス流れをつけた実験は前例が
ないため、クロス流速は（2）式で行った無次元化を行い無次元クロス速度
V＊とした。
V・一 P七2V
  ［gD（p． 一 p．）］V2 （5）
ただし、式中の代表長さDはクラッディング管内径、Vは見かけクロス速度
を表す。この無次元クロス速度を用い、実験結果を整理した。
4．2 クラッディング管内径20mmの実験結果
 図8にクラッディング管内径20mmの実験結果を示す。図に示されるよ
うクロス流れが存在する場においては、従来の相関式（1）が全領域で成立
しない。つまり、無次元気相速度と無次元液相速度は簡単な一次関数の関係
にはならない。この関係を二つの領域に分けて考えると、気相速度が高い領
域1では、クロス流れの影響をあまり受けず、従来とほぼ同じ値をとる。こ
れに対して、気相速度が低い領域llでは、クロス流れの増大とともに落下水
量が著しく減少している。
 図中に点線で示したのはクロス流れの無いBharathanら（5）による内径19
mm（3／4inch）の円管での実験結果である。これと比較すると、領域1で
はクロス流れのない場合とほぼ一致し、領域IIではV＊の増大とともに規則
的にそれよりも減少していることがよくわかる。つまり、水の落下しにくい
（気相速度の高い）状態ではクロス流れの影響はほとんどない。この二つの
領域をどこで区切ったかについての詳細は後述する。
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4．3 クラッディング管内径10mmの実験結果
 クラッディング管内径10rnmの実験結果を図9に示す。内径20mmの実
験結果とほぼ同様の傾向を示す。図中に点線で示したのは、同一のクラッデ
ィング管を用いたクロス流れの無い条件での実験結果である。クロス流れの
ない内径20mmのクラッディング管ではBharathanら（5）とほぼ同様の結果
を得たが、内径10mmでは図のようにどちらの領域にも一致しない。
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4．4 円管内径とC値の関係
 図10は、図2にクロス流れの領域1についてのC値を加えて整理したも
のである。クロス流の有無に関わらず、C値はほぼ一定の傾向を示す。図中
の実線はRichterの理論式である。本実験のようにD＊が小さい場合には、 C
値はほぼ一定となる。
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Fig．10 D＊とC値の関係
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4．5 クロス流れの影響に関して
 図11は、図8・9のグラフ中のクロス流速の影響を著しく受ける領域ll
について、部分的に従来の相関式（1）を適用し、無次元クロス速度との関
係を示したものである。この場合において、相関式中のm値は無次元クロス
速度とほぼ比例関係にあり、また、この領域においてもC値はほぼ影響を受
けていないことがわかる。
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Fig．11 無次元クロス速度とm及びC値の関係
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ここで、m値はV＊に比例する傾向にあるので、
     ホmoxVoxV＝
pZ2v
［gD（p． 一 p．）］”2 （6）
また、 （1）式を変形して、
＊ L （c 一J 6ii2）2
J，     M2 （7）
クラッディング管内径D一定の条件で、C値はVに依存しないと考えると、
（6）、 （7）式より
   1
J， OC 一iij；T，
（8）
すなわち、落下水量はV2に逆比例して減少する。従って、与えられた気相
速度J。及び円管内径Dの条件で、
圭ゾJ＾＝c・nst・
（9）
（9）式の左辺は、単位時間当たりのクラッディング管に吸収されるクロス
流の運動エネルギーである。すなわち、mがVに比例するということはクラ
ッディング管起吸収されるクロス流の運動エネルギーがある一定の量で制限
されることを示す。
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4．6 落水フローパターン
 クラッディング管を観察すると、領域1とIIで落水フローパターンの違い
が見られる。そのスケッチを図12．1、12．2に示す。
Water Water
Fig．12．1 落水フローパターン
     （領域1）
Fig．12．2 落水フローパターン
     （領域皿）
 領域1では、クラッディング管からの上昇気相速度が非常に高いため、
水は管壁に沿って、薄い一定の厚さの液膜を形成し落下する。このフローパ
ターンは、従来のクロス流の存在しない場合とほぼ同様なものなので、クロ
ス流の影響をあまり受けず落下していると考えられる。これに対して領域II
では、上昇気相速度が低いため、クラッディング管上部での液膜が厚くなり、
クロス流の動圧の影響を受けた不均一な液膜を形成し落下する。つまり、水
は不均一な流量分布で落下している。この場合、落下水量は著しく減少して
しまう。
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5．結論
 上部にクロス流れのある三管でのトップクラッディングは、クロス流れの
影響をほとんど受けない領域1と著しく受ける領域IIに分けられる。領域皿
は、気相速度の比較的低い領域である。この領域で部分的に従来の相関式を
適用すると、式中のC値にはクロス流速の影響はあまり無く、m値が無次元
クロス速度V＊にほぼ比例し、落水量を減少させていることがわかった。
また、このことから単位面積当たりのクラッディング管に吸収されるクロス
流れの運動エネルギーは、ある一定の量で制限されていると考えられた。
 領域1と】1では落水フローパターンの違いがみられる。領域1では、従来
のクロス流の無い実験同様の管壁に沿って一定の液膜を形成し落下する様子
が見られる。これに対して、領域IIでは、水は不均一な液膜を形成し落下し
ている。
 追実験として、このクロス流の影響を調べるためクロス流のない状態での
クラッディング管内径10mmと20mmの実験を行った。管内径20mmの
実験では、従来のBharathanら（5）による内径19 m m（3／4inch）での実験結
果であるm値が1．0、C値が0．707によく一致する結果を得た。 管内径10
mmの実験では、 m値が1．0、 c値が0．618となった。また、クロス流があ
る管内径20mmの領域1は、クロス流のない場合と一致するが、管内径10
mmでは一致しなかった。
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8．実験計測データ
次項以降に実験の計測データを記載する。
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Table．2 V＊＝1．30 （299（3））
JLk 1／2 JG＊ i／2
．0879342 ，
 ．126429
 ．178018
 ． 197617 ，
 ． 202268 ，
  248715 ，
  273993 ，
  278072 ，
 ．28991 ，
  308969 ，
  310894 ，
  318971 ，
  327711 ，
  339719 ，
  374953 ，
 ．737747s676123
．628445
．61345e60256
573156
545501
537785
e521493
498697
471852
446651
424669
377562
320674
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Table．3 Vk ＝1．51 （ 405（3） ）
JL＊ 1／2 JGse i／2
．071798 ，
．131413 ，
．191888 ，
．226292 ，
．245784 ，
e 263935 ，
．272672 ，
．28234 ，
 294756 ，
 294756 ，
 299853 ，
 310894 ，
．33476 ，
．741908
．681165e619604
．586311
．573924
． 553593
．526159
．503828483383
459952
432492
398477
n319643
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Table．4 V＊＝＝1．67 （492（3））
JL＊ 1／2 JG＊ i／2
．19098
．205557
．237573
．252793s258183
．261588
．268822
．270087
．279473
．283806
． 303401
．307079
， ．603516
， ．592106
， ．573885
， ． 560572
， ． 546082
， ．530314
， ．488492
， ．459773
， ．432221
， ．397959
， ．351689
， s318831
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Table．5 V“ ＝1．84 （ 601（3） ）
n＊ 1／2 JG＊ i／2
．0717978 ，
 ． 189643 ，
 ． 203346 ，
 ． 207841 ，
 ．218474 ，
 e227805 ，
 ．24203 ，
  248715 ，
  253844 ，
  257077 ，
  260438 ，
  267575 ，
  309927 ，
．732488s 61 9164
．608641
． 597587
．585676
．573146
． 537326
．512068
． 492909
．471186
． 459095
．415478
．318667
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Table．6 Vse＝2．00 （700（3））
n＊ 1／2 JGse i／2
．179122
．188768
．195168
．210806
． 220526
e 223353
 227045
 232536
． 233353 235858
 245783
 251755
 275332
， ．629732
， ．617073
， ．603562
， ．59217
， ．580017
， ．56014
， e545477
， ら29723
， ．51236
， e471257
， ．431575
， ．397272
， ．317907
Table．7 V＊＝O．78 （216（4））
JL，虎1／2 JGse i／2
e124456
．150937
． 238653
．24648 ， 256663
 266475
 279482
 290032
 304422
 315298
 324265
．341078 348575
 374429
 413359
  ．60381
  ．577029
  ． 536683
．522336   506787
   489541
   468056
   460085
   446217
   430796
， ． 417071
  ．38451   364184
   309248
  ．26473
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Table．8 Vsc＝O．96 （325（4））
n＊ 1／2 JG＊ i／2
．0416099
． 0853831
 ．110971
 ．135003
 ． 211701
 ．22397 ，
  232671
  249265
  255131
  264762
  273679
 ．28567 ，
 ． 296966
 ．309717  321192
  337506
  352514
  389719
．666999
．634018
．613354
 ．59365
．525706
．510158 493431
 474998
 464881
 454141
 442357
．408403
．391952 e37357
 351783
 324679
 287895
 225022
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Table．9 V＊＝1．12 （ 434（4））
JL sc 1／2 JGk i／2
．110971
．157291
．189662
．196921 202757
 209144
 214352
． 236204 242471
 250693
 281499
 292288
 307034
 324265
 344764
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
 ．609728
 ．574667
 ．522209
， ．51459  506287
  497936
  475025
， ．45418  442503
  422954
  373373
  351334
  324111
  287152
  222735
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Table．10 Vse ：1．27 （ 575（4））
JL se 1／2 JG＊ i／2
． 0798751
 ．124456
 ． 141521
 ．168753
 ．175758
 ．186026
 ．194186
 ．20125
 ． 207491
 ．219003 s237419
 ．24786  261431
  271823
 ．28567
， ．636098
， ．608335
， ． 584686
， ．521195
， ． 505679
， ．488024
， ．468844
， ．458366
， ．447043
， ．428375
， ．399376
， ．381834   361573
   337175
， ．305828
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Table．11 V＊＝1．45 （742（4））
n＊ 1／2 JG＊ i／2
．145016
e15157 ，
． 165343 ，
． 174287 ，
． 177267 ，
． 181488 ，
． 184859 ，
． 192208 ，
． 205083
．225004
 ．231527
 243785 ，
 261431 ，
 129906 ，
0675011 ，
 ． 52311
．509324
．485311
．465442
．454331
． 442544
． 429734
．415743
 ．39183
 ．35056
 ．3229285232
219276
586825
．614632
：頁 54凄
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Table．12 Vk＝＝O．642 （ 149（5））
n＊ 1／2 JG＊ i／2
 ．238652 ，
 ． 126256 ，
 ． 100999 ，
．0381132 ，
 ． 101188 ，
  200508
  179339
  268221
 ．28356 ，
  344763 ，
  352512 ，
．487278
．587013
． 627948
． 664995
．60577
．534921
． 551131
．505667
．478959423506
383581
Table．13 V＊ ＝O．676 （ 163（5） ）
JI．夫1／2 JG＊ i／2
 ．379323 ，
 ．369719 ，
 ．352513 ，
 n330686 ，
 ． 307035 ，
 ． 268222 ，
 ．264761 ，
 ．25513 ，
 e238652 ，
  196226 ，
  150937 ，
  145016 ，
  108088 ，
．0762671 ，
．309188
．340223
．379656
．401221
．430036
． 464694
． 497733
．513991
 ．53048
． 549384e571958
．582072
．602625
．614439
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Table．14 V＊＝O．728 （ 186（5））
n＊正／2 JGk i／2
 ．344763 ，
 ．330685 ，
 ．28356 ，
  271822 ，
  255129 ，
  222948 ，
  182591 ，
  165343 ，
  138753 ，
  123239 ，
．0876315 ，
．383215
．422981
．460039
． 478877
． 504946
．520107
．541185
．554675
．572071e 588868
．608319
Table．15 Vse＝O．811 （499（5））
nse i／2 JG＊ i／2
 ． 379322
 ．352512
 ．337504
 ．312468
 ．28356
 ．26143 ，
  246478
  231526
  187214
  169638
  137786
  140749
． 0984602
．0759444  401015
．288158
． 324305
．391983
．407937
．45298
．478313 504572
 520334
 541678
 554456
 572152
 593953
  608654
  622198
 263301
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Table．16 V＊＝＝O．868 （266（5））
JL虎1／2 JGk i／2
．369718 ，
． 344763
 330685 ，
 292287 ，
e28356 ，
 255129 ，
 238652 ，
 208312 ，
 181487 ，
 166176 ，
 134111 ，
 124632 ， 0974291
0918571 ，
． 261712
 ．28683338307
390974
．421615458085
496048
535652
548208
563619
577601
593642
 ．60109
．614673
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Table．17 V＊＝O．947 （320（5））
n＊ 1／2 JG＊ i／2
．401014
． 344763
． 324263
．301873e 292287
． 271821
．26476 ， 252145
 236204
．23383 ， 225003
 213456
e203522
 189661
 178293
 168752
．246414
．307123
．350899
．381944
．407184s421644
． 434664 457911
 468157
．487482 496176
 516139
 ．53056 544373
 557339
 572105
頁 60
Table．18 V＊＝1．024 （375（5））
n＊ i／2 JG＊ i／2
e344762
e 324263
．301872
．28356 ， 252145
 241176
 231525
 217105
 203522
 193518
e 18259 ，．
．168752
．156234 153516
 116915
  ．287314
  ． 323953
  ．373081
．391713   422242
   447633
   469366
   488405
   509727
   524998
538734
， ．558077
  ．57339   584922
   600765
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Table．19 V＊＝1．139 （ 457（5） ）
n＊ 1／2 JG＊ i／2
e318204
． 296966
． 275573
． 268223
．261431
． 238653 236205
 213458
 205084
 199051
 182592
 172383
．167022 160596
 154859
 146145
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
 ． 258084
 ．303913
 ． 347496
 ． 369434
 ．388018
， ．40416  418747
  443476
  454737
  479387
  501048
  520072
， s52786  541041
  553663
  565493
頁 62
頁63
Table．20 V＊＝1．200 （515（5））
n＊ 1／2 JG＊ i／2
．307033
． 296964
．26476 ，
．26476 ， 255129
 241177
 219001
 217105
 197622
 190921
 188425
 183714
 177266
 172381
．169638
 161358 ，
  ． 285626
  ．314697
．349515
． 371 819
   390482
   406819
   440742
   452478
   463035
   473245
   482836
   494072
   508654
， ．516621
  ．52404
 ．534615
Table．21 V＊＝1．279 （ 572（5） ）
nk i／2 JG＊ i／2
 ． 36971s ，
 ．344763  330685
  292287
 ．28356 ，
  255129 ，
  238652 ，
  208312 ，
  181487 ，
  166176 ，
  134111 ，
  124632 ，
  0974291
．0918571 ，
．261712
 ．28683
．338307
． 390974
．421615458085
496048
535652
548208
563619
577601
593642
 ．60109
．614673
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Table．22 V＊＝1．422 （ 718（5） ）
nrk 1／2 JGk i／2
． 268222 ，
． 241177 ，
． 229289 ，
．206679 ，
． 197623 ，
． 194858 ，
． 181487 ，
． 180404 ，
． 170538 ，
． 170538 ，
．163714 ，
． 160595 ，
． 157648 ，
．163714 ，
． 150937 ，
． 146144 ，
．13154 ，
 129111 ，
 127565 ，
 126073 ，
 119952 ，
．285377
． 322553
．350012s371998
． 399547
．415027
．429039
．441865
． 456237
． 469624
．479501
．484228
． 497722
．506249
．502572
52893
．539723
． 546273
．559433
．571287
． 588257
